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Background: Bacterial cellulose membrane (BCM) produced by Gluconacetobacter xylinus 
is an advantageous bacterial product and because of its unique properties could be used as an 
ideal dressing. The aim of this study was to consider the capability of this biomaterial in the 
release of Metronidazole. In the case of proving this capability, it provides the basis for the 
production of a dressing containing this type of antibiotic. 
Materials and Methods: In this study, BCM was initially synthesized by 
Gluconacetobacter xylinus. The BCM was loaded by Metronidazole. Then the release 
process was considered in distilled water and buffer phosphate Saline. The ultra violet 
spectrophotometry was applied for measuring the concentration of the released drug. 
Results: The chemical structure of bacterial cellulose was confirmed by Fourier Transform 
Infrared (FT-IR) spectroscopy. The release of Metronidazole in distilled water and phosphate 
buffered Saline was reached to 84.27% and 84.71%, respectively. Due to higher release in 
phosphate buffered Saline media, it seems that the trend of release in vitro provides efficient 
results. 
Conclusion: Results of this study provides the basis for future research on supplying an 
ideal dressing from this microbial product. 
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ 
و  روﻧﺪ ﺑﻬﺒﻮدي ﺗﺴﺮﻳﻊ ﻣﻨﻈﻮرﻫﺎي زﺧﻢ ﺑﻪﭘﺎﻧﺴﻤﺎن
ﻫﺎي نﻧﺴﻤﺎﭘﺎ. ﺷﻮﻧﺪﻛﺎر ﺑﺮده ﻣﻲﺑﻪ آن ﺷﺪن از ﻋﻔﻮﻧﻲ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي
ﻧﻘﺎط  داراي و( ﺷﺪه ﺳﻠﻮﻟﺰ ﮔﻴﺎﻫﻲ ﻓﺮم اﻛﺴﻴﺪ) ايﭘﻨﺒﻪا اﻛﺜﺮ ﻣﺮﺳﻮم
اﻳﺠﺎد  ﻧﻴﺰ و آن ﭼﺴﺒﻴﺪن ﺑﻪ زﺧﻢ، ﻛﺮدن ﺧﺸﻚ ﺟﻤﻠﻪ از ﺿﻌﻔﻲ
ﺛﻴﺮ ﺎاﻳﻦ ﻣﻮارد ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺗ .ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ اﻓﺮاد ﺑﺮﺧﻲ در ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ
ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب ﺑﺮ روﻧﺪ ﺑﻬﺒﻮدي، ﺳﺒﺐ اﻳﺠﺎد اﺣﺴﺎس ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب در ﻣﻮﺿﻊ 
ﺟﺐ آﺳﻴﺐ دﻳﺪن ﺑﺎﻓﺖ ﺗﺮﻣﻴﻢ ﺷﺪه ﺗﻌﻮﻳﺾ ﭘﺎﻧﺴﻤﺎن ﻣﻮ زﺧﻢ ﺷﺪه و
آﻳﺪ، دﺳﺖ ﻣﻲﻃﻮر ﻣﻜﺮر از ﮔﻴﺎﻫﺎن ﺑﻪﺳﻠﻮﻟﺰ اﮔﺮﭼﻪ ﺑﻪ [.1]ﮔﺮدد ﻣﻲ
ﻫﺎ، ﻫﺎ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺑﺎﻛﺘﺮياﻧﻮاع ﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻧﻲ از ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ اﻣﺎ ﺗﻮﺳﻂ
ﻫﺎ، در ﻣﻮرد ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ [.2] ﺷﻮدﻫﺎ ﻧﻴﺰ ﺳﻨﺘﺰ ﻣﻲﺟﻠﺒﻚ و ﻗﺎرچ
 ﻫﺎي ﮔﺮم ﻣﻨﻔﻲ از ﺟﻨﺲﺳﻠﻮﻟﺰ اﺳﺎﺳﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎﻛﺘﺮي
-ﺷﺪت ﻫﻮازي ﻣﻲاﻳﻦ ﺑﺎﻛﺘﺮي ﺑﻪ ،ﺷﻮدﮔﻠﻮﻛﻮﻧﻮاﺳﺘﻮﺑﺎﻛﺘﺮ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ
در )ﺻﻮرت ﺧﺎرج ﺳﻠﻮﻟﻲ، در ﺷﺮاﻳﻂ اﺳﺘﺎﺗﻴﻚ ﺑﺎﺷﺪ و ﺳﻠﻮﻟﺰ را ﺑﻪ
درﺟﻪ  03ﺗﺎ 52و در دﻣﺎﻳﻲ ﺑﻴﻦ ( ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ -  ﺳﻄﺢ ﻣﺸﺘﺮك ﻫﻮا
  [.3]ﻛﻨﺪ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ 7ﺗﺎ  4ﺑﻴﻦ  Hpو ﮔﺮاد ﺳﺎﻧﺘﻲ
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 - در ﻃﻮل ﺳﻨﺘﺰ ﺳﻠﻮﻟﺰ، اﻳﻦ ﺑﺎﻛﺘﺮي ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺴﺘﺮﻳﻦ
ﺳﻠﻮﻟﺰ از  [.1] دﻫﺪﻗﺮار ﻣﻲرا ﻣﻮرد ﻣﺼﺮف ( SH)ﺷﺮاﻳﻢ 
- ﺷﻮد ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﭘﻴﻮﻧﺪﻫﺎي ﺑﺘﺎﻣﻮﻧﻮﻣﺮﻫﺎي ﮔﻠﻮﻛﺰ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ
اﻧﺪ و ﻓﺮﻣﻮل ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ آن ﻫﻢ ﻣﺘﺼﻞ ﺷﺪهﺑﻪ[ 1- 4] ﮔﻠﻴﻜﻮزﻳﺪي
 از ﻧﻈﺮ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ، ﺳﻠﻮﻟﺰ ،ﺣﺎلﺑﺎاﻳﻦ[. 4] ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ (5O01H6C)n
ﺳﻠﻮﻟﺰ، ﭘﻜﺘﻴﻦ و ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﺷﻜﻞ ﺧﺎﻟﺼﻲ از ﺳﻠﻮﻟﺰ و ﻋﺎري از ﻫﻤﻲ
ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ، ﺑﻪ. ﺑﺎﺷﺪر ﺳﻠﻮﻟﺰ ﮔﻴﺎﻫﻲ وﺟﻮد دارد، ﻣﻲﻟﻴﮕﻨﻴﻦ ﻛﻪ د
ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ داراي درﺟﻪ ﭘﻠﻴﻤﺮﻳﺰاﺳﻴﻮن و ﺑﻠﻮرﻳﻨﮕﻲ ﺑﺎﻻﻳﻲ  ﺳﻠﻮﻟﺰ
ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻳﻦ ﻧﻮع ﺳﻠﻮﻟﺰ ﺑﺎﻛﺘﺮي را در ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ  [.5] اﺳﺖ
ﺑﻪ  ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﺳﻠﻮﻟﺰ. دﻫﻨﺪﻧﻴﺘﺮوژﻧﻲ ﻛﺸﺖ ﻣﻲو ي ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻛﺮﺑﻨﻲ ﺎوﺣ
ﻨﺪﻳﻦ ﻣﻴﻜﺮوﻓﻴﺒﺮﻳﻞ درون ﻫﺎي ﻧﻮاري اﺳﺖ ﻛﻪ ﭼﺷﻜﻞ ﻣﻴﻜﺮوﻓﻴﺒﺮﻳﻞ
 08-07ﻟﻲ ا 4- 3اﻧﺪازه اﻳﻦ ﻧﻮارﻫﺎ ﺑﻴﻦ . اﻧﺪﻳﻚ ﻧﻮار ﺟﻤﻊ ﺷﺪه
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ رﺳﺪ ﺑﻴﻦ ﮔﻮﻧﻪﻧﻈﺮ ﻣﻲﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ و ﺑﻪ
- و ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﻳﻂ ﻛﺸﺖ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻧﻤﻲ هدﻮﮔﻠﻮﻛﻮﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮ ﺛﺎﺑﺖ ﺑ
ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ و  اي ﻓﻴﺒﺮي ﺑﺴﻴﺎر رﻳﺰ ﺳﻠﻮﻟﺰﺳﺎﺧﺘﺎر ﺷﺒﻜﻪ [.6] ﻛﻨﺪ
اي ﺑﺎ ﺧﻮاص ﻋﻨﻮان ﻣﺎدهﻛﺸﺸﻲ آن ﺑﺎﻋﺚ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ اﺳﺘﺤﻜﺎم
ﭼﻨﻴﻦ ﺑﺎ داﺷﺘﻦ اﻳﻦ ﻣﺎده زﻳﺴﺘﻲ ﻫﻢ. ﻣﻜﺎﻧﻴﻜﻲ ﻋﺎﻟﻲ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﻮد
-ﺧﻮاص ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺑﺎﻻي ﻧﮕﻬﺪاري آب، زﻳﺴﺖ ﺗﺨﺮﻳﺐ
ﺻﻮرت ﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎي ﺳﻪ ﺑﻌﺪي، ﻪﭘﺬﻳﺮي ﺑﭘﺬﻳﺮي و ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺷﻜﻞ
- ﺑﻪ ؛[7] ﺎﺷﺪﺑاي ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺟﻬﺖ ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﻣﻲزﻳﺴﺖ ﻣﺎده
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺻﻨﺎﻳﻊ در زﻣﻴﻨﻪﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ  ﻛﻪ ﺳﻠﻮﻟﺰﻃﻮري
ﻏﺬاﻳﻲ، ﻧﺴﺎﺟﻲ، ﻛﺎﻏﺬ، ﻏﺸﺎﻫﺎي ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺘﻲ، داروﻳﻲ، زﻳﺴﺖ 
  :ﺧﻼﺻﻪ
ﺑﺎﺷﺪ و ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه اﺳﺖ، ﻳﻚ ﻣﺤﺼﻮل ﻣﻔﻴﺪ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﻣﻲ سزاﻳﻠﻴﻨﻮ اﺳﺘﻮﺑﺎﻛﺘﺮ ﮔﻠﻮﻛﻮﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﻛﻪ از ﺑﺎﻛﺘﺮي  ﺳﻠﻮﻟﺰ ﻏﺸﺎي :ﺳﺎﺑﻘﻪ و ﻫﺪف
، ﺑﺮرﺳﻲ ﺣﺎﺿﺮ ﻫﺪف از ﭘﮋوﻫﺶ. آل ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﺑﮕﻴﺮدﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﭘﺎﻧﺴﻤﺎن اﻳﺪهﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪﻓﺮدي ﻛﻪ دارد ﻣﻲﻪﺑ ﻫﺎي ﻣﻨﺤﺼﺮدﻟﻴﻞ وﻳﮋﮔﻲﻪﺑ
ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ ﻲدرﺻﻮرت اﺛﺒﺎت اﻳﻦ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ، زﻣﻴﻨﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﭘﺎﻧﺴﻤﺎن ﺣﺎوي اﻳﻦ ﻧﻮع آﻧﺘ ؛ﺑﺎﺷﺪرﻫﺎﻳﺶ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول ﻣﻲﻣﻨﻈﻮر ﻪﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ اﻳﻦ ﻣﺎده زﻳﺴﺘﻲ ﺑ
  .ﺷﻮدﻓﺮاﻫﻢ ﻣﻲ
-از ﻣﺘﺮوﻣﺬﻛﻮر ﻏﺸﺎي . ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪ سزاﻳﻠﻴﻨﻮ اﺳﺘﻮﺑﺎﻛﺘﺮ ﮔﻠﻮﻛﻮﻧﻮﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﺗﻮﺳﻂ  در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ اﺑﺘﺪا ﻏﺸﺎي ﺳﻠﻮﻟﺰ :ﻫﺎﻣﻮاد و روش
ﻴﺮي ﻏﻠﻈﺖ ﮔﺑﺮاي اﻧﺪازه. ﻓﺴﻔﺎت ﺳﺎﻟﻴﻦ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﻧﻴﺪازول ﺑﺎرﮔﻴﺮي ﺷﺪ و ﺳﭙﺲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ رﻫﺎﻳﺶ در دو ﻣﺤﻴﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺎﻓﺮ
  .داروي رﻫﺎﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ از روش اﺳﭙﻜﺘﻮﻓﺘﻮﻣﺘﺮي ﻣﺎوراء ﺑﻨﻔﺶ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
ﻓﺴﻔﺎت  رﻫﺎﻳﺶ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول در آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺎﻓﺮ. ﺳﻨﺠﻲ ﻓﺮوﺳﺮخ ﺗﺄﻳﻴﺪ ﺷﺪﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﺗﻮﺳﻂ آزﻣﻮن ﻃﻴﻒ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺳﻠﻮﻟﺰ :ﻧﺘﺎﻳﺞ
رﺳﺪ ﺑﺮرﺳﻲ روﻧﺪ رﻫﺎﻳﺶ در ﻧﻈﺮ ﻣﻲﻪﻓﺴﻔﺎت ﺳﺎﻟﻴﻦ، ﺑ ﺤﻴﻂ ﺑﺎﻓﺮدﻟﻴﻞ رﻫﺎﻳﺶ ﺑﻴﺸﺘﺮ در ﻣﺑﻪ. درﺻﺪ رﺳﻴﺪ 48/17و  48/72ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ ﺳﺎﻟﻴﻦ ﺑﻪ
  . دﻫﺪﺗﺮي را اراﺋﻪ ﻣﻲﻧﺘﺎﻳﺞ ﻛﺎﻣﻞ ﻲﺗﻨﻣﺤﻴﻂ ﺑﺮون
  .ﺗﻨﻲ را داردﺗﻮاﻧﺎﺋﻲ رﻫﺎﻳﺶ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول در ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺮون زاﻳﻠﻴﻨﻮس اﺳﺘﻮﺑﺎﻛﺘﺮ ﮔﻠﻮﻛﻮﻧﻮﻓﻴﻠﻢ ﺳﻠﻮﻟﺰ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه از  :ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
  ، ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازولسزاﻳﻠﻴﻨﻮ ﮔﻠﻮﻛﻮﻧﻮاﺳﺘﻮﺑﺎﻛﺘﺮدارو، ﺳﻠﻮﻟﺰ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ، ﭘﺎﻧﺴﻤﺎن، رﻫﺎﻳﺶ  :ﻛﻠﻴﺪيواژﮔﺎن
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ﺷﻮد ﻣﺼﺮف ﻣﻲ ﻫﺎي ﺑﻠﻨﺪﮔﻮدﻳﺎﻓﺮاﮔﻢو ﭘﺰﺷﻜﻲ، ﻣﻮاد ﺟﺎذب، 
ﺳﺎزي آن در ﻫﺎ ﭘﺲ از ﭘﺎكاز ﺳﻠﻮﻟﺰ ﺗﻮﻟﻴﺪي ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎﻛﺘﺮي .[8،5]
اي روي زﺧﻢ ﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺷﺒﻜﻪﺪﺑ. ﻮدﺷﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲﭘﺎﻧﺴﻤﺎن زﺧﻢ
ﻫﺎي ﻣﺤﻴﻂ ﺑﻪ زﺧﻢ ﻫﺎ و آﻟﻮدﮔﻲﮔﻴﺮد ﻛﻪ از ﻧﻔﻮذ ﺑﺎﻛﺘﺮيﻗﺮار ﻣﻲ
ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻲﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻧﻤﻮده و ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ ﺑﺎ ﺣﻔﻆ رﻃﻮﺑﺖ ﻻزم 
ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ دارا  ﺳﻠﻮﻟﺰ. روﻧﺪ ﺑﻬﺒﻮدي زﺧﻢ را ﺗﺴﺮﻳﻊ ﻛﻨﺪ
- و وﻳﮋﮔﻲ اي، ﻣﺤﺘﻮاي آب زﻳﺎدﺑﻮدن ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑﻪ ﻓﺮد ﺷﺒﻜﻪ
ﻋﻨﻮان ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪﻪ ﻣﻲﻛﻋﻨﻮان ﭘﺎﻧﺴﻤﺎن زﺧﻢ، ﺗﻨﻬﺎ ﺑﻪﻫﺎي ﻣﻜﺎﻧﻴﻜﻲ ﻧﻪ
دارﺑﺴﺘﻲ ﺣﺎوي ﺳﻠﻮل ﺑﺎ ﻛﺎرﺑﺮد ﭘﻮﺳﺖ ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار 
از  داروﻳﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮاي درﻣﺎن ﻃﻴﻔﻲ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول [.5] ﺑﮕﻴﺮد
ﻫﺎي ﭘﻮﺳﺖ، ﻧﻈﻴﺮ ﻋﻔﻮﻧﺖ ايﻳﺎﺧﺘﻪﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ و ﺗﻚ يﻫﺎﻋﻔﻮﻧﺖ
اﻳﻦ دارو . ﮔﻴﺮدﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲو ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم اﺳﺘﺨﻮان، ﻣﻔﺎﺻﻞ 
ﻧﻴﺘﺮواﻳﻤﻴﺪازول ﻧﺎم دارﻧﺪ، ﺗﻌﻠﻖ  ﻫﺎ ﻛﻪﺑﻴﻮﺗﻴﻚﺑﻪ ﮔﺮوﻫﻲ از آﻧﺘﻲ
-ﺗﻚ ﻫﺎي ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ وﺑﻴﻮﺗﻴﻚ ﻓﻘﻂ روي ﻋﻔﻮﻧﺖاﻳﻦ آﻧﺘﻲ. دارد
 .ﻫﺎي وﻳﺮوﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮي ﻧﺪاردﺑﺮ ﻋﻔﻮﻧﺖ و ﻳﺎﺧﺘﮕﺎن ﺗﺎﺛﻴﺮ دارد
ﻫﺎ ﻛﻪ ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ و ﻫﺎاز ﺑﻴﻦ ﺑﺮدن ﺑﺎﻛﺘﺮي ﺑﺮاي ﺘﺮوﻧﻴﺪازولﻣ
ﻫﺎي ﺑﺪن ﻫﺴﺘﻨﺪ، ﺗﺠﻮﻳﺰ و در ﭘﻮﺳﺖ و ﺳﺎﻳﺮ ﻗﺴﻤﺖ ﺑﺎﻋﺚ ﻋﻔﻮﻧﺖ
ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول داراي ﻓﺮﻣﻮل ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ  .ﺷﻮدﻣﺼﺮف ﻣﻲ
و ﺑﻪ ﺷﻜﻞ  هدﻮﺑﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﻮل  171ﺑﺎ وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ  3O3N9H6C
ﻣﺼﺮف ﻏﻴﺮﻻزم و ﻳﺎ ﻣﺼﺮف . ﺷﻮدﻫﺎي ﻛﺮم رﻧﮓ ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲﺎلﺘﻛﺮﻳﺴ
از اﻳﻦ  ؛ﺷﻮدﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ ﻛﺎراﻳﻲ آﻧﻬﺎ ﻣﻲ ﻫﺎﺑﻴﻮﺗﻴﻚﺑﻴﺶ از ﺣﺪ آﻧﺘﻲ
ﺗﻮاﻧﺪ در ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻘﺪار دوز رو رﻫﺎﻳﺶ ﻛﻨﺘﺮل ﺷﺪه ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول ﻣﻲ
در ﻳﻚ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ رﻫﺎﻳﺶ  [.9] ﻣﺼﺮﻓﻲ در ﻳﻚ دوره درﻣﺎن ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺎﺷﺪ
ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  ﻧﻤﻚ ﺳﺪﻳﻢ دﻳﻜﻠﻮﻓﻨﺎك ﺗﻮﺳﻂ ﻏﺸﺎي ﺳﻠﻮﻟﺰ
ﻖ ﻧﺸﺎن داده روﺷﻲ آﺳﺎن ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴ
ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ داراي ﻧﺮخ  ﺷﺪ ﻛﻪ ﺗﺠﻤﻊ دﻳﻜﻠﻮﻓﻨﺎك در ﻏﺸﺎي ﺳﻠﻮﻟﺰ
 ﺑﺎﺷﺪﻫﺎي ﺗﺠﺎري ﻣﻲﻫﺎي ﺗﺠﺎري و ﻛﻤﺘﺮ از ژلﻧﻔﻮذي ﻣﺸﺎﺑﻪ ﭘﭻ
ﻋﻨﻮان ﺳﻴﺴﺘﻢ رﻫﺎﻳﺶ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﺑﻪ ﺳﻠﻮﻟﺰ اي دﻳﮕﺮدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ[. 01]
دﺳﺖ آﻣﺪه ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻪﻛﺎﻓﺌﻴﻦ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑ
ﻃﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﺣﺎوي ﻛﺎﻓﺌﻴﻦ ﺑﻪ ي ﺳﻠﻮﻟﺰﻧﺮخ ﻧﻔﻮذ ﻏﺸﺎ
ﻧﻴﺰ و ﻫﻤﻜﺎران  stiroM[ 11] ﺑﺎﺷﺪاي ﻛﻤﺘﺮ از ژل ﻣﻲﻣﻼﺣﻈﻪ
 ﻛﻨﻨﺪه اﻛﺘﻨﻴﺪﻳﻦ را ﺗﻮﺳﻂ ﻏﺸﺎي ﺳﻠﻮﻟﺰرﻫﺎﻳﺶ داروي ﺿﺪﻋﻔﻮﻧﻲ
ﻓﺮاﻳﻨﺪ رﻫﺎﻳﺶ ﭼﻨﻴﻦ، ﻫﻢ[. 21] ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار دادﻧﺪ
ﺷﺪه از ﮔﻮﻧﻪ  ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺳﻠﻮﻟﺰ ﻗﻄﻌﺎت ﺗﺘﺮاﺳﺎﻳﻜﻠﻴﻦ ﺗﻮﺳﻂ
 ﻣﻮرد ﺳﺎﻟﻴﻦ ﻧﺮﻣﺎل و ﻣﻘﻄﺮ آب ﻣﺤﻴﻂ در دو سزاﻳﻠﻴﻨﻮ اﺳﺘﻮﺑﺎﻛﺘﺮ
 8ﻛﻪ ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ  ه ﺷﺪه اﺳﺖﻧﺸﺎن داد ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﻲ
درﺻﺪ و در ﻣﺤﻴﻂ ﻧﺮﻣﺎل  26/17ﺳﺎﻋﺖ در ﻣﺤﻴﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ ﻣﻌﺎدل 
. دﻮﺷﻣﻲدرﺻﺪ دارو از ﻗﻄﻌﻪ ﺳﻠﻮﻟﺰي آزاد  69/21ﺳﺎﻟﻴﻦ ﻣﻌﺎدل 
در ﻣﺤﻴﻂ ﻧﺮﻣﺎل ﺳﺎﻟﻴﻦ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻧﻮع ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻮدن ﻣﻴﺰان رﻫﺎﻳﺶ 
ﭘﻴﻮﻧﺪ اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﺑﻴﻦ ذرات ﺗﺘﺮاﺳﺎﻳﻜﻠﻴﻦ ﻫﻴﺪروﻛﻠﺮاﻳﺪ و ﻧﺮﻣﺎل 
ﺑﺮرﺳﻲ رﻫﺎﻳﺶ ﻟﻴﺪوﻛﺎﺋﻴﻦ . [1] ﺑﺎﺷﺪﺳﺎﻟﻴﻦ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ آب ﻣﻘﻄﺮ ﻣﻲ
ﺗﻮﺳﻂ ( دوﺳﺖﭼﺮﺑﻲ) و اﻳﺒﻮﭘﺮوﻓﻦ( دوﺳﺖآب) ﻫﻴﺪروﻛﻠﺮاﻳﺪ
در  ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻧﺮخ ﻧﻔﻮذ ﻟﻴﺪوﻛﺎﺋﻴﻦ ﻫﻴﺪروﻛﻠﺮاﻳﺪ ﺳﻠﻮﻟﺰ
اي ﺗﺎﻛﻨﻮن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ [.31] ﺑﺎﺷﺪﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﻛﻤﺘﺮ از اﻳﺒﻮﭘﺮوﻓﻦ ﻣﻲ ﺳﻠﻮﻟﺰ
ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ در رﻫﺎﻳﺶ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول  ﺧﺼﻮص ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﺳﻠﻮﻟﺰ در
ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺠﺮﺑﻲ  ﻫﺪف اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ،روازاﻳﻦ ؛ﺻﻮرت ﻧﮕﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
در ﺻﻮرت  ؛ﺑﺎﺷﺪﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ در رﻫﺎﻳﺶ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول ﻣﻲ ﺗﻮان ﺳﻠﻮﻟﺰ
ﻫﺎﻳﻲ ﺣﺎوي اﻳﻦ دارو را ﺗﻮﻟﻴﺪ ان ﭘﺎﻧﺴﻤﺎنﺗﻮﺗﺄﻳﻴﺪ اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﻣﻲ
  .ﻛﺮد
  
  ﻫﺎﻣﻮاد و روش
  : ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻏﺸﺎي ﺳﻠﻮﻟﺰ
 ﮔﻠﻮﻛﻮﻧﻮﻳﻚ وﻳﺎل از ﺳﻮﻳﻪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ 
ﻫﺎي ﻫﺎ و ﻗﺎرچاز ﻣﺮﻛﺰ ﻛﻠﻜﺴﻴﻮن ﺑﺎﻛﺘﺮي سزاﻳﻠﻴﻨﻮ اﺳﺘﻮﺑﺎﻛﺘﺮ
ﺳﺎزي ﭘﺲ از ﻓﻌﺎل. ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪ 3471 CCTPﺻﻨﻌﺘﻲ اﻳﺮان ﺑﺎ ﺷﻤﺎره 
ﻴﺸﻨﻬﺎدي ﻣﺮﻛﺰ ﻛﻠﻜﺴﻴﻮن، ﻳﻚ ﻛﻠﻮﻧﻲ از آن در ﺳﻮﻳﻪ در ﻣﺤﻴﻂ ﭘ
ﺷﺎﻣﻞ ﮔﻠﻮﻛﺰ )ﻣﺎﻳﻊ  SHﻟﻴﺘﺮ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﻣﻴﻠﻲ 05ﻫﺎي ﺣﺎوي ارﻟﻦ
، دي ﺳﺪﻳﻢ درﺻﺪ 0/5، ﻋﺼﺎره ﻣﺨﻤﺮ درﺻﺪ 0/5، ﭘﭙﺘﻮن درﺻﺪ 2
ﺳﻴﺘﺮﻳﻚ  اﺳﻴﺪو ، درﺻﺪ 0/72ﻫﻴﺪروژن ﻓﺴﻔﺎت ﺑﺪون آب 
 01ﺗﺎ  7ﻣﺪت ، ﺗﻠﻘﻴﺢ ﺷﺪﻧﺪ و ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺳﻠﻮﻟﺰ ﺑﻪ(ﻣﻮﻧﻮﻫﻴﺪرات
در . ﮔﺮاد ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪدر ﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 03ز درون اﻧﻜﻮﺑﺎﺗﻮر ﺑﺎ دﻣﺎي رو
در  ،ﺑﺎﺷﻨﺪاي ﻣﻲﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ رﻧﮓ ﻗﻬﻮه ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﺰاﻳﻦ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﻻﻳﻪ
ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﺰي در ﺷﺮاﻳﻂ و ﺳﭙﺲ ﻻﻳﻪ هﺳﻄﺢ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ اﻳﺠﺎد ﺷﺪ
ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﺰي ﭼﻮن ﻻﻳﻪ. اﺳﺘﺮﻳﻞ از ﻣﺤﻠﻮل زﻳﺮﻳﻦ ﺟﺪاﺳﺎزي ﺷﺪﻧﺪ
ﻣﻘﺪاري ﻧﺎﺧﺎﻟﺼﻲ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ، در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻌﺪ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ 
ﺑﺮاي ﺧﺎﻟﺺ ﺳﺎزي اﺑﺘﺪا . دﺳﺖ آﻣﺪه ﺧﺎﻟﺺ ﺳﺎزي ﺷﺪﻧﺪﻪﻫﺎي ﺑﻻﻳﻪ
ﺳﺎﻋﺖ ﻗﺮار داده ﺷﺪ و  2ﻣﺪت ﺑﻪ درﺻﺪ 1 HOaNﻫﺎ در ﻣﺤﻠﻮل ﻻﻳﻪ
ﺳﺎﻋﺖ در آب ﻣﻘﻄﺮ دﻳﻮﻧﻴﺰه ﺟﻮﺷﺎﻧﻴﺪه و  2ﻣﺪت ﭘﺲ از آن ﺑﻪ
ي ﺳﻠﻮﻟﺰي ﻛﺎﻣﻼ ﻫﺎو در ﻧﺘﻴﺠﻪ اﻳﻦ ﻋﻤﻠﻴﺎت ﻻﻳﻪ [41] ﺷﺴﺘﺸﻮ  ﺷﺪﻧﺪ
ﻫﺎي در اﻧﺘﻬﺎ ورﻗﻪ(. 1 ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ) دﺳﺖ آﻣﺪﻪﺷﻔﺎف و ﺳﻔﻴﺪ رﻧﮓ ﺑ
  . ﺳﻠﻮﻟﺰي ﺑﺮاي ﺧﺸﻚ ﺷﺪن در ﻳﻚ ﻗﺎب ﺗﻮري ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
  
  : رﻫﺎﻳﺶ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول
ﺧﺮﻳﺪاري ﺷﺪه از ﺷﺮﻛﺖ  ﺑﺮاي ردﻳﺎﺑﻲ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول
داروﺳﺎزي ﻋﺒﻴﺪي از روش اﺳﭙﻜﺘﻮﻓﻮﺗﻮﻣﺘﺮي ﻣﺎوراء ﺑﻨﻔﺶ اﺳﺘﻔﺎده 
ﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر از دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﻜﺘﻮﻓﻮﺗﻮﻣﺘﺮي ﻣﺎوراء ﺑﻨﻔﺶ ﻣﺮﺋﻲ ﺑﺮاي ا. ﺷﺪ
ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ در دو ﻧﻮع  رﻫﺎﻳﺶ دارو از ﻃﺮﻳﻖ ﻻﻳﻪ ﺳﻠﻮﻟﺰ. اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
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ﺑﺎ . اﺑﺘﺪا ﻣﺎﻛﺰﻳﻤﻢ ﻃﻮل ﻣﻮج ﺟﺬب ﺑﺮاي ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ. ﺷﺪ
- ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻣﻴﻠﻲ 001 ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ( kcotS)ﺳﺎﺧﺖ ﻣﺤﻠﻮل ذﺧﻴﺮه 
 03، 52، 02، 51، 01، 5ﻫﺎي و رﻗﻴﻖ ﻛﺮدن آن ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ( mpp)ﻟﻴﺘﺮ 
آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت ﺳﺎﻟﻴﻦ، ﺟﺬب آﻧﻬﺎ در ﻣﺎﻛﺰﻳﻤﻢ  mpp 04و 
ﺑﺪﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ، ﻧﻤﻮدار ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺮﺣﺴﺐ  .ﻃﻮل ﻣﻮج ﺟﺬب ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ
ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول در ﻣﺤﻠﻮل آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت ﺳﺎﻟﻴﻦ 
از ﻗﻄﻌﻪ ﺧﺸﻚ ﺷﺪه ﺳﻠﻮﻟﺰي ﭼﻨﺪ ﻗﻄﻌﻪ  .دﺳﺖ آﻣﺪﺑﻪ( Hp=7/4)
ﻫﺎي ﻣﺘﺮ آﻣﺎده ﺷﺪ و اﻳﻦ ﻗﻄﻌﺎت درون ﻣﺤﻠﻮلﺳﺎﻧﺘﻲ 2اي ﺑﻪ ﻗﻄﺮ داﻳﺮه
 2ﻣﺪت درﺻﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ و ﺳﭙﺲ ﺑﻪ 5ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول ﺑﺎ رﻗﺖ آﺑﻲ 
دور در دﻗﻴﻘﻪ و در دﻣﺎي ﻣﺸﺨﺺ  001ﺳﺎﻋﺖ روي ﺷﻴﻜﺮ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ 
. ﺧﻮﺑﻲ از دارو ﺑﺎرﮔﻴﺮي ﺷﻮﻧﺪﻪﻟﺰ ﺑﻫﺎي ﺳﻠﻮﻗﺮار داده ﺷﺪﻧﺪ ﺗﺎ ورﻗﻪ
و ﺗﺎ زﻣﺎن  هﻫﺎي ﺣﺎوي دارو در دﻣﺎي اﺗﺎق ﺧﺸﻚ ﺷﺪدر ﻧﻬﺎﻳﺖ ورﻗﻪ
ﺳﻪ ﻋﺪد ﺑﺸﺮ اﺧﻞ ﻫﺮﻳﻚ از د. اﺳﺘﻔﺎده در دﺳﻴﻜﺎﺗﻮر ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪﻧﺪ
ﻟﻴﺘﺮ آب ﻣﻘﻄﺮ، ﻳﻚ ﻗﻄﻌﻪ ﺳﻠﻮﻟﺰ اﻧﺪاﺧﺘﻪ ﺷﺪ و ﺳﭙﺲ ﻣﻴﻠﻲ 02ﺣﺎوي 
ﺛﺎﺑﺖ ﻗﺮار ﺑﺸﺮﻫﺎ در ﺷﺮاﻳﻂ دﻣﺎﻳﻲ ﻛﻨﺘﺮل ﺷﺪه روي ﺷﻴﻜﺮ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ 
ﻟﻴﺘﺮ از ﻣﻴﻠﻲ  3/5دﻗﻴﻘﻪ،  03ﻓﻮاﺻﻞ زﻣﺎﻧﻲ ﻣﺘﻮاﻟﻲ در . ﻧﺪداده ﺷﺪ
ﺣﻼل ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺷﺪ و ﻫﻤﺎن ﻣﻘﺪار ﺗﻮﺳﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺑﺮاي ﺛﺎﺑﺖ 
. ﺳﺎﻋﺖ اداﻣﻪ ﻳﺎﻓﺖ 5ﻣﺪت روﻧﺪ ﺑﻪاﻳﻦ . ﻣﺎﻧﺪن ﺣﺠﻢ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﺷﺪ
- ﻫﺎي زﻣﺎﻧﻲ در آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه و دﺳﺖ ﻳﺎﻓﺘﻦ ﺑﻪ دادهﻋﻠﺖ ﻣﺤﺪودﻳﺖﺑﻪ
دﻗﻴﻘﻪ  03ي ﺑﺮرﺳﻲ روﻧﺪ رﻫﺎﻳﺶ از ﻓﻮاﺻﻞ زﻣﺎﻧﻲ ﻫﺎي ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﺮا
ﻣﺸﺎﺑﻪ اﻳﻦ روش ﺑﺮاي ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت ﺳﺎﻟﻴﻦ ﻧﻴﺰ ﺻﻮرت  .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
دﺳﺖ آﻣﺪه از رﻫﺎﻳﺶ درون ﻫﺎي ﺑﻪﮔﺮﻓﺖ و در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﺟﺬب ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ و ﺑﺮاي ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت ﺳﺎﻟﻴﻦ در  003آب ﻣﻘﻄﺮ در ﻃﻮل ﻣﻮج 
دﻗﻴﻘﻪ  03ب در ﻫﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺬﺷﺪه و ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺗﻌﻴﻴﻦ  023ﻃﻮل ﻣﻮج 
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﻤﻮدارﻫﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد . ﺪﮔﺮدﻳﺳﺮي ﻣﺸﺨﺺ  3ﺑﺮاي 
ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻫﺮ ﻣﺤﻴﻂ ﻏﻠﻈﺖ ﻇﺎﻫﺮي داروي آزاد ﺷﺪه در ﻫﺮ زﻣﺎن 
  [. 1] ﻫﺎ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﮔﺮدﻳﺪﻏﻠﻈﺖ ﺣﻘﻴﻘﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪزﻳﺮ  ﺗﻌﻴﻴﻦ و ﻃﺒﻖ ﻓﺮﻣﻮل
             
 :ﻏﻠﻈﺖ ﻇﺎﻫﺮي در ﻫﺮ زﻣﺎن، : ،n ﻏﻠﻈﺖ ﺣﻘﻴﻘﻲ در ﻧﻤﻮﻧﻪ: 
ﻫﺎي ﻣﺠﻤﻮع ﻏﻠﻈﺖ: ﺣﺠﻢ ﻣﺤﻴﻂ و  :ﺣﺠﻢ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷﺪه، 
  . nواﻗﻌﻲ ﭘﻴﺶ از ﻧﻤﻮﻧﻪ 
ﺖ ﺣﻘﻴﻘﻲ داروي رﻫﺎ ﺷﺪه در دﺳﺖ آوردن ﻏﻠﻈﻪﭘﺲ از ﺑ
وزن داروي ( ﻓﺴﻔﺎت ﺳﺎﻟﻴﻦ درون آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺎﻓﺮ)ﻫﺎي ﻣﻌﻴﻦ زﻣﺎن
 آزاد ﺷﺪه از واﺣﺪ ﺳﻄﺢ ﺳﻠﻮﻟﺰ ﺑﺮﺣﺴﺐ ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ
در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻳﻚ ﻗﻄﻌﻪ (. ﻣﻘﺪار دارو ﺣﺠﻢ ﻣﺤﻴﻂﻏﻠﻈﺖ دارو)
ﺄﺛﻴﺮ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻋﻨﻮان ﺷﺎﻫﺪ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺳﻠﻮﻟﺰ ﺑﺪون دارو ﻧﻴﺰ ﺑﻪ
ﺑﺎﻗﻴﻤﺎﻧﺪه در ﺑﺎﻓﺖ ﺳﻠﻮﻟﺰ درون آب ﻣﻘﻄﺮ و ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎﻓﺮﻓﺴﻔﺎت، ﻧﻈﻴﺮ 
  . ﺑﺮداري ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖآﻧﭽﻪ ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪ ﻗﺮار داده ﺷﺪ و از آﻧﻬﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ
  
  ﻧﺘﺎﻳﺞ
  :ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﺳﻨﺘﺰ ﺳﻠﻮﻟﺰ
- ﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه و ﺧﺎﻟﺺﺑﺎ ﺳﻠﻮﻟﺰ 1 ﺷﻤﺎره در ﺷﻜﻞ
ﺑﺴﻴﺎر ﻧﺎﭼﻴﺰ  ﻫﺎي ﺷﺎﻫﺪﺟﺬب ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﺪه ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه اﺳﺖﺳﺎزي ﺷ
ﻫﺎي ﺣﺎﺻﻞ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺳﻠﻮﻟﺰ روي ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﻣﺤﻠﻮل درو ﺑﻮده 
  .ﭘﻮﺷﻲ ﺑﻮداز رﻫﺎﻳﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢ
  
  :(RITF)ﺳﻨﺠﻲ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻓﻮرﻳﻪ ﻓﺮوﺳﺮخ ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻃﻴﻒ
- ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ از ﻃﻴﻒ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﺄﻳﻴﺪ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺳﻠﻮﻟﺰﺑﻪ
 RITFدﻫﻨﺪه ﻃﻴﻒ ﻧﺸﺎن 2 ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ. ﺳﻨﺠﻲ ﻓﺮوﺳﺮخ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
ﭘﻴﻚ ﭘﻬﻦ . ﺑﺎﺷﺪﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه در اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﻣﻲ ﺳﻠﻮﻟﺰ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ارﺗﻌﺎﺷﺎت ﻛﺸﺸﻲ ﮔﺮوه  0063- 00231-mcدر ﻣﺤﺪوده 
ﻫﺎي ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه در ﭘﻴﻚ ،ﭼﻨﻴﻦﻫﻢ. ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ( HO) ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﻞ
ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻛﻪ ﺑﻪ 1601/80 و 5192/35 1-mc ﻫﺎيﻃﻮل ﻣﻮج
ﺎﺷﺪ، ﻣﻮﻳﺪ آن اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻣﻲ C-O-Cو  HCارﺗﻌﺎﺷﺎت ﻛﺸﺸﻲ ﭘﻴﻮﻧﺪ 
  [. 51] ﺑﺎﺷﺪﻻﻳﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎﻛﺘﺮي ﺳﻠﻮﻟﺰ ﻣﻲ
  
  :رﻫﺎﻳﺶ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول
-ﻫﺎ ﺑﺮاي ﻏﻠﻈﺖﻣﻨﺤﻨﻲ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺮاﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺟﺬب
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول در آب ﻣﻘﻄﺮ و ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت 
و  y =0/630x +0/171( R2=0/499 و P<0/50)ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺳﺎﻟﻴﻦ ﺑﻪ
 ﻫﺎيﻧﻤﻮدار) دﺳﺖ آﻣﺪﻪﺑ =y0/570x ‐0/590( R2=0/7999)
 yو   mppﻏﻠﻈﺖ دارو ﺑﺮﺣﺴﺐ xدر اﻳﻦ رواﺑﻂ (. 2 و 1 ﺷﻤﺎره
در روش رﮔﺮﺳﻴﻮن ﺧﻄﻲ ﺿﺮاﻳﺐ ﻣﻌﺎدﻟﻪ . ﻣﻴﺰان ﺟﺬب دارو اﺳﺖ
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ ﻣﻌﺎدﻟﻪ . ﺷﻮدﺧﻄﻲ و ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺧﻂ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲ
 ﻫﺎي ﺟﺪولداده. ﻮدﺑﻴﻨﻲ ﻧﻤﺗﻮان روﻧﺪ رﻫﺎﻳﺶ را ﭘﻴﺶﺧﻂ ﻣﻲ
ﮔﺮ رﻫﺎﻳﺶ ﺗﺪرﻳﺠﻲ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول در ﻣﺤﻴﻂ آب ، ﻧﺸﺎن1 ﺷﻤﺎره
ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻧﺸﺎن ﻓﺴﻔﺎت از ﻏﺸﺎي ﺳﻠﻮﻟﺰي ﻣﻲ ﻣﻘﻄﺮ و ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎﻓﺮ
درﺻﺪ  48/17و  48/72ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ 5دﻫﻨﺪ ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ ﻣﻲ
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ . ﻣﺘﺮي آزاد ﺷﺪه اﺳﺖﺳﺎﻧﺘﻲ 2دارو از ﻗﻄﻌﻪ ﺳﻠﻮﻟﺰي 
ﻣﺤﻴﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت در  درﺻﺪ رﻫﺎﻳﺶ دارو در دو
دﺳﺖ آﻣﺪه از ﻪو ﻧﺘﺎﻳﺞ آﻣﺎري ﺑ .ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ 3ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
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  ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳﻴﻮن ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول در آب ﻣﻘﻄﺮ -2ﺷﻤﺎره  ﻧﻤﻮدار
  
  ﻓﺴﻔﺎت اي در ﻣﺤﻴﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺎﻓﺮدﻗﻴﻘﻪ 003ﺳﻄﺢ ﺳﻠﻮﻟﺰ در رﻫﺎﻳﺶ  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ درﺻﺪ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول آزاد ﺷﺪه از واﺣﺪ - 1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
 003 072 042 012 081 051 021 09 06 03  (دﻗﻴﻘﻪ) زﻣﺎن
  1/0 ± 48/2  0/5 ± 57/1  0/2 ± 07/1  0/6 ± 16/1  0/7 ± 25/2  1/0 ± 54/3  0/6 ± 93/5  0/4 ± 43/9  1/1 ± 72/8  0/4 ± 32/1  آب ﻣﻘﻄﺮ
  0/4 ± 48/7  0/4 ± 37/5  0/6 ± 46/7  0/6 ± 75/5  0/6 ± 84/7  0/3 ± 44/8  1/2 ± 14/3  0/6 ± 73/7  0/4 ± 63/0  0/4 ± 53/0  ﻓﺴﻔﺎت ﺑﺎﻓﺮ
  
  
 اي در ﻣﺤﻴﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺎﻓﺮدﻗﻴﻘﻪ 003ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ درﺻﺪ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول آزاد ﺷﺪه از واﺣﺪ ﺳﻄﺢ ﺳﻠﻮﻟﺰ در رﻫﺎﻳﺶ ﻧﻤﺎﻳﺶ ﺳﺘﻮﻧﻲ  -3ﺷﻤﺎره  ﻧﻤﻮدار
  ﻓﺴﻔﺎت
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  ﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲﻣﺸﺨﺼﺎت ﮔﺮوه - 2ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  ﻣﻌﻴﺎر ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦﺧﻄﺎي   اف ﻣﻌﻴﺎراﻧﺤﺮ  ﻣﺘﻮﺳﻂ  ﺗﻌﺪاد  ﻣﺤﻴﻂ
  رﻫﺎﻳﺶ در آب ﻣﻘﻄﺮ










  ﻣﺴﺘﻘﻞ tآزﻣﻮن  ﻧﺘﺎﻳﺞ - 3ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  
  
آزﻣﻮن ﻟﻮن ﺑﺮاي ﺑﺮاﺑﺮي 
  ﻫﺎوارﻳﺎﻧﺲ
ﺑﺮاي ﺑﺮاﺑﺮي  tآزﻣﻮن 
  ﻫﺎﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
  ﻫﺎﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦﺑﺮاي ﺑﺮاﺑﺮي  tآزﻣﻮن 
ﺑﺮاﺑﺮي  ﺑﺮاي tآزﻣﻮن 
  ﻫﺎﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ







  اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻌﻴﺎر
  %59ﻓﺎﺻﻠﻪ اﻃﻤﻴﻨﺎن 
  ﺑﺎﻻﺗﺮ  ﺗﺮﭘﺎﻳﻴﻦ
  درﺻﺪ رﻫﺎﻳﺶ
  ﻫﺎﻓﺮض ﺑﺮاﺑﺮي وارﻳﺎﻧﺲ





  - 0/402















- ﺳﻠﻮﻟﺰ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺑﺎﻻﻳﻲ در ﺟﺬب آب و ﻧﻔﻮذ
ﭘﺬﻳﺮي ﺑﻬﻴﻨﻪ آن دارد و ﻫﻤﻴﻦ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﻣﻮﺟﺐ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﺷﺮاﻳﻂ 
-ﻋﻼوه، اﻳﻦ ﻏﺸﺎﻫﺎ ﻣﻲﺑﻪ. ﻫﺎ ﻓﺮاﻫﻢ ﻛﻨﺪﻣﻨﺎﺳﺒﻲ را ﺑﺮاي درﻣﺎن زﺧﻢ
زﺧﻢ اﻳﺠﺎد ﺑﺪون اﻳﻨﻜﻪ ﺳﺒﺐ  ،ﻫﺎ را ﺗﺮﻣﻴﻢ ﻛﻨﻨﺪﺧﻢﺧﻮﺑﻲ زﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻪ
ﻫﺎي ﺳﻨﺘﻲ ﭼﻨﻴﻦ ﻛﻪ ﭘﺎﻧﺴﻤﺎندرﺣﺎﻟﻲ ،ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺟﺮاﺣﺖ ﺷﻮﻧﺪدر ﻣﺠﺪد 
ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ در ﺑﻬﺒﻮد زﺧﻢ  ﺑﺪﻳﻬﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺳﻠﻮﻟﺰ. ﻧﺪارﻧﺪ ايوﻳﮋﮔﻲ
. ﺑﺎﺷﺪﺑﺴﻴﺎر ﻣﻔﻴﺪ ﺑﻮده و از ﺟﻤﻠﻪ ﻣﺤﺼﻮﻻت ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﭘﻮﺳﺖ ﻣﻲ
ﺎﻳﻲ ﺑﺎ ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪ و در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﺑﺘﺪا ﻏﺸﺎي ﺳﻠﻮﻟﺰ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳ
ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ . ﺳﭙﺲ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ اﻳﻦ ﻏﺸﺎ در رﻫﺎﻳﺶ ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ
دﺳﺖ آﻣﺪه ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﻛﻪ ﻪﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺸﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه و ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑ
ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﻗﺎدر ﺑﻪ رﻫﺎﺳﺎزي ﻣﺘﺮوﻧﻴﺪازول در ﻣﺤﻴﻂ  ﻏﺸﺎي ﺳﻠﻮﻟﺰ
ﻧﻤﻮدار و  1 ﺷﻤﺎره ﻫﺎي ﺟﺪولﺑﺮ اﺳﺎس داده. ﺑﺎﺷﺪﻣﺮﻃﻮب ﻣﻲ
رﺳﺪ ﻛﻪ ﻧﻮع ﺣﻼل ﺑﺮ ﺳﺮﻋﺖ رﻫﺎﺳﺎزي دارو ﻧﻈﺮ ﻣﻲﻪﺑ 3ﺷﻤﺎره 
اﺳﺖ، ﻫﺮﭼﻨﺪ در ﻣﺪت  ﻃﻲ ﻓﺮاﻳﻨﺪ رﻫﺎﻳﺶ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﭼﻨﺪاﻧﻲ ﻧﺪاﺷﺘﻪ
واﻗﻊ ﻧﺰدﻳﻚ  دﻗﻴﻘﻪ دارو در ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت ﺳﺎﻟﻴﻦ ﻛﻪ در 003
رﻫﺎﻳﺶ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ آب ﻣﻘﻄﺮ  ،ﺑﺎﺷﺪﺑﻪ ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻄﻦ زﻧﺪه ﻣﻲ
ري روﻧﺪ رﻫﺎﻳﺶ در رﺳﺪ ﺑﺮرﺳﻲ آﻣﺎﻧﻈﺮ ﻣﻲﻪﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑ. اﺳﺖ داﺷﺘﻪ
- آزﻣﻮن ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ .ﺗﺮي ﺑﺎﺷﺪﺑﺘﻮاﻧﺪ ﮔﻮﻳﺎي ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻛﺎﻣﻞ ﻲﺗﻨﻣﺤﻴﻂ ﺑﺮون
ﻫﺎي زﻣﺎﻧﻲ ﻣﺘﻔﺎوت در اي ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ رﻫﺶ دارو در ﺑﺎزه
ﺑﺮاي . اﻧﺠﺎم ﺷﺪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ دو ﻣﺤﻴﻂ آب و ﺑﺎﻓﺮ در ﻣﺠﻤﻮع زﻣﺎن
ﻣﺴﺘﻘﻞ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ و ﻣﺸﺨﺼﺎت  tاي اﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر از آزﻣﻮن ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ
- داده .اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ 2ﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ در ﺟﺪول ﺷﻤﺎره ﮔﺮوه
 اي ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦدر آزﻣﻮن ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ SSPSاﻓﺰار ﻫﺎي آﻣﺎري ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺮم
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ آب و ﺑﺎﻓﺮ رﻫﺶ دارو از واﺣﺪ ﺳﻄﺢ ﺳﻠﻮﻟﺰ در ﻣﺤﻴﻂ
دﻟﻴﻞ اﻳﻨﻜﻪ ﺑﻪ .اﻧﺪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺪهﻛﻪ در زﻣﺎن
دو ﮔﺮوه ( ﺑﺮاﺑﺮي وارﻳﺎﻧﺲ)در ﺑﺨﺶ آزﻣﻮن ﻟﻮن  P=٠/۴٨١ﻣﻘﺎدﻳﺮ 
ﺑﻮد، ﻓﺮض ﺻﻔﺮ آزﻣﻮن ﻟﻮن ﻳﻌﻨﻲ ﺑﺮاﺑﺮي وارﻳﺎﻧﺲ  0/50ﺑﺰرﮔﺘﺮ از 
ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻗﺒﻮل ﺑﻮده و ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ از ردﻳﻒ اول داده
 دﻟﻴﻞ اﻳﻨﻜﻪدر ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺑﻪ. ﺷﻮداﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ 3ﺷﻤﺎره ﺟﺪول 
ﻫﺎ ﻣﻮرد ﻓﺮض ﺻﻔﺮ ﻳﻌﻨﻲ ﺑﺮاﺑﺮي ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ( gis=0/938>0/50)
دﻫﻨﺪه آن اﺳﺖ ﻛﻪ در ﻣﺤﻴﻂ ﻣﺨﺘﻠﻒ آب و ﺑﺎﻓﺮ ل اﺳﺖ و ﻧﺸﺎنﻗﺒﻮ
داري ﻫﺎي زﻣﺎﻧﻲ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲﺳﺎﻟﻴﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ رﻫﺶ در ﻣﺠﻤﻮع ﺑﺎزه
ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮ در ﻋﻤﻠﻜﺮد دارورﺳﺎﻧﻲ در دو ﻣﺤﻴﻂ ﺑﻪ. دﻫﺪﻧﺸﺎن ﻧﻤﻲ
ﻫﺎي ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺑﺮﺗﺮي. آب و ﺑﺎﻓﺮ ﺗﻔﺎوﺗﻲ ﭼﻨﺪاﻧﻲ وﺟﻮد ﻧﺪارد
ﻫﺎي ﺳﻨﺘﻲ ﻛﻪ ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪ و از ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﭘﺎﻧﺴﻤﺎن ﺳﻠﻮﻟﺰ
رﺳﺪ ﻛﻪ زﻣﻴﻨﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲدﺳﺖ آﻣﺪه در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ، ﺑﻪﻪﻃﺮﻓﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑ
 ﻫﺎﻳﻲ از ﺟﻨﺲ ﺳﻠﻮﻟﺰﺗﺮ ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﭘﺎﻧﺴﻤﺎنﺑﺮاي ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﮔﺴﺘﺮده
  .ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺣﺎوي دارو ﺑﺎﺷﺪ، ﻓﺮاﻫﻢ ﺷﺪه ﺑﺎﺷﺪ
  
  ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻃﻴﻒ ﺳﻨﺞ ﻣﺎدون ﻗﺮﻣﺰ، ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺳﻠﻮﻟﺰي ﻻﻳﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪ 
-دﺳﺖ آﻣﺪه ﻣﻲﺑﻨﺎ ﺑﺮاﻃﻼﻋﺎت ﺑﻪ. ه ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎﻛﺘﺮي را ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻛﺮدﺷﺪ
 رﻏﻢ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻧﺴﺒﺘﺎ ﺑﺎﻻي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺳﻠﻮﻟﺰﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﻋﻠﻲ
ﻫﺎي ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ، اﺳﺘﻔﺎده از ﭼﻨﻴﻦ ﭘﻠﻴﻤﺮي ﺑﺮاي اﻧﺘﻘﺎل داروﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺤﻞ
زﻳﺮا اﻳﻦ ﻣﺎده  ،ﻫﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ اﺳﺖﻣﻨﺎﺳﺐ در ﺳﻴﺴﺘﻢ
اي ﺗﺨﺮﻳﺐ ﻃﻮر ﻛﻨﺘﺮل ﺷﺪهﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺑﻪ ﻫﺎيﺗﻮاﻧﺪ در ﺳﻴﺴﺘﻢﻣﻲ
ﻃﻮر ﻛﻨﺘﺮل ﺷﺪه در ﺑﺪن آزاد ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪﺷﻮد و در ﻧﺘﻴﺠﻪ دارو ﻣﻲ
  . ﮔﺮدد
  
  ﺗﺸﻜﺮ و ﻗﺪرداﻧﻲ
 ،داﻧﺸﻜﺪه ﻓﻨﻲ ،آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺷﻴﻤﻲوﺳﻴﻠﻪ از ﺑﺪﻳﻦ
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